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Die Erf indung betrifft ein Verfahren zum Honen von 
Bohrungen am Bohrungsende. beispielsweise von 
SacWochbohrungen. 

Zum Honen von SacWochbohrungen sind Hon- 
werkzeuge bekannt. bei denen kurze Honsteine am 
unteren Ende des WerkzeugkSrpers angeordnet sind 
(DE-PS 30 39 467 Oder EP-A-0 219 825). Sie dienen 
zur Vbrbearbeitung der Bohrung im Bereich des Boh- 
rungsgrundes. Ohne diese Vbrbearbeitung wQrde die 
Bohrung bei der Bearbeitung mrt Honleisten normaler 
LSnge in diesem unteren Bereich enger Weiben, weil 
das Honwerkzeug wahrend seiner Axialbewegung dort 
nicht, wie am anderen Bohrungsende, mrt einem Teil 
seiner Unge aus der Bohrung ausfehren kann. FQr die 
Bearbeitung der SacWochbohrungen unter Verwendung 
von kurzen Honsteinen fQr das innere Bohrungsende 
bestehen grundsatzlich zwei MOglichkeiten: die kurzen 
Honsteine kOnnen gleichzeitig mrt langeren Honleisten, ; 
. lie dann eberrfalls am Werkzeugkfirper angeordnet 
sind, fQr den Materialabtrag an der Bohrungswandung 
eingesetzt werden, oder die Bearbeitung geschieht in 
zwei auf einanderfblgenden Schrrtten. wobei zunachst 
die Bbhrung am inneren Ende mittels der kurzen Hon- 2 
steine aufgeweitet und anschlieBend die Bohrungswan- 
dung Qber ihre ganze Lftnge mittels der Honleisten 
bearbeitet wird, die in diesem Fall an einem zweiten 
Werkzeug angeordnet sein kfinnen. Die gleichzeitige 
Bearbeitung mit den kurzen Honsteinen und den lange- a 
ren Honleisten erfordert eine komplizierte Steuerung, 
so da8 die Bearbeitung in aufeinanderfblgenden 
Arbeits$chritten einfacher ist. DafQr ist zwar ein Werk- 
zeugwechsel notwendig, wobei also das Werkzeug mit 
den kurzen Honsteinen gegen ein Werkzeug mit Honlei- 3£ 
sten ausgewechselt wird, oder aber eine Umsetzung 
des VterkstQckes an eine andere Arbeitsspindel; jedoch 
ist die Steuerung einfecher und das Bearbeitungser- 
gebnis in vielen Fallen besser. 

Bei der Vorbearbeitung des Inneren Bohrungsen- 40 
des mittels des Honwerkzeugs mit kurzen Honsteinen 
kflnnen Bearbeitungsfehler auftreten. weil das Werk- 
zeug keine genQgende FQhrung in der Bohrung hat und 
daher zu Taumelbewegungen neigt. Der bearbeitete 
Bereich der Bohrung ist dann nicht mehr genau koaxial 4S 
zur Bohrungsachse. 

Beim Honen von Bohrungen treten auch Probleme 
auf. wehn die Bohrung in bezug auf eine Stirnf lache des 
WerkstGckes schrag veriauft. also die obere Begren- 
zung der Bohrung in einer Ebene liegt. die schrag zur so 
Bohrungsachse veriauft. Da das Honwerkzeug koaxial 
zur Bohrungsachse in die Bohrung eingefahren werden 
und in ihr arbeiten mu8, werden die Honsteine Oder 
Honleisten durch radial ungleichen Gegendruck bela- 
stet. so daQ das Honwerkzeug aus seiner zur Boh- 55 
rungsachse koaxialen Lage in Richtung auf die geringer 
betestete Seite auswandert. Die Bohrung erhaft 
dadurch am oberen Ende eine KrOmmung und ent- 
spricht dann nicht mehr hohen Anforderungen an die 



Fbrmgenauigkeit 

Ein ahnliches Problem tritt auf, wenn das obere 
Bohrungsende Verengungen mrt ungleichmaBigem Ver- 
lauf uber den Bohrungsumfang aufweist Audi in cSe- 
5 sem Fall wird das Honwerkzeug durch radial ungleichen 
Gegendruck belastet und waicht dann aus der zur Boh- 
rungsachse koaxialen Lage nach Gin or Seite aus. 

Die geschiiderten Problems war en btsher ungeitist. 
Es ist zwar bekannt, ein Honwerkzeug zur Stabilise- 
10 rung seiner Lage in der Bohrung mit FQhrungsleisten zu 
versehen (US-A-4 065 881), jedoch kann mit diesem 
Werkzeug keine Sackfochbohrung bearbeitet werden. 
weil sich die FQhrungsleisten bis in die Bereiche ober- 
halb und urrterhalb der Honsteine und Qber die ganze. 
is Lftnge des Werkzeug es erstrecken. Auch warden bei 
dem bekanrrten Honwerkzeug die Honleisten und die 
FQhrungsleisten von einer gemeinsamen Zustellvorrich- 
tung derart beaufschlagt, daS sich die FQhrungsleisten 
unter Fed erdruck an die Bohrungswandung anlegen 
» und die Honleisten danach werter radial nach auBen 
bewegt werden. Die FQhrungsleisten bilden daher eine 
federnd nachgiebige AbstQtzung des Honwerkzeuges 
an der Bohrungswandung, so daS sie ein Ausweichen 
des Werkzeuges bei einseitiger Belastung nicht wirk- 
s sam verhindern kOnnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei 
einem Verfahren zum Honen von Bohrungen die Bear- 
beitungsgenauigkeit am Bohrungsende zu verbessem. 
Die Aufgabe wird gemaB der Erfindung mit den 
> Merkmalen des Patentanspruches 1 gelflst 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ergfot eine 
zusatzliche FQhrung und unnachgiebige AbstQtzung 
des Werkzeugs in der Bohrung vor ailem in dem 
Bereich. in dem die Honsteine selbst fQr die FQhrung 
nicht oder nicht genQgend wirksam sind, also im mittle- 
ren Bereich der Bohrung und bei SacWochbohrungen 
im Bereich des oberen Bohrungsendes sowie bei 
Anordnung der Honsteine am oberen Ende des Werk- 
zeuges auch im unteren Bohrungsbereich. Die radial 
starre AbstQtzung des Honwerkzeuges mittels FQh- 
rungsleisten kann nur in diesem auOerhaib des Arbeits- 
bereiches der Honsteine befindlichen Bereich 
vorgesehen sein. wobei die FQhrungsleisten des ver- 
wendeten Honwerkzeugs eane grOBere Lange haben 
sollen als die Honsteine. ZweckmdKg erstrecken sie 
sich Qber die Oberwiegende Lange des WerkzeugkQr- 
pers, wobei jeweils zwischen zwei benachbarten Hon- 
steinen ein Ende einer der FQhrungsleisten liegt. Die 
Honsteine werden wie QbJich mittels einer Zustellvor- 
richtung in Richtung auf die Bohrungswandung 2uge- 
stellt. beispielsweise in an sich bekannter Weise mittels 
SchwenWeisten, die an ihrem einen Ende schwenkbar 
geJagert sind und an ihrem anderen Ende jeweils einen 
der Honsteine tragen. In diesem Fall ist die Zustefibe- 
wegung der Qber den Umfiang des Werkzeugkerpers 
verteiften Honsteine konisch, wodurch sich eine fur die 
Bearbeitung gunsiige Verteiiung des Zusteildructes 
ergibt Die Honsteine kOnnen aber auch bei der Zustel- 
lung in Parallellage zur Werkzeugachse radial verscho- 
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ben werden. In diesem Fail kCnrrten <s e 
FQhrungsleisten obeihafb bzw. unterhalb der Honsteine 
und mit ihnen fluchtend angeordnet sein, so daB am 
Werkzeugkarper auBertiem noch zustellbare Hontei- 
sten angeordnet sein kfinnten, die sich dann jeweiis 
zwisehen zwei FQhrungsleisten bzw. Honsteinen 
erstrecken wOrden. Vbrgesehen ist ertindungsgemas 
eine von der Zustellung der Honsteine unabhangige 
radiaJe Verschiebbarkeit oder Schwenkbarkeit der FQh- 
rungsleisten. so daB der Anfagedruck dieser Leisten an 
der Bohrungswandung nach Bedarf gewdhft und 
gesteuert werden kann. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus 
den Unteranspruchen und der fofgenden Beschreibung 
in Verbindung mit den Zeichnungen, in denen mehrere 
Ausfuhrungsbeispiele des venwendeten Honwerkzeu- 
ges dargestellt sind. Es z&gen 



10 



15 



Fig. 1 ein Honwerkzeug in der Bohrung eines sche- 

matisch angedeuteten WerkstOckes, in 20 
einem Axialschnitt nach M in Rg. 2, 

Fig. 2 einen Radiaischnitt nach ll-ll in Rg. 1 , 



Fig. 3 



Rg. 4 



Rg.5 



Rg. 6 



Rg. 7 



schematisch ein WerkstOck mit schrag zu 25 
seiner Stirnfiache veriaufender Bohrung. 

schematisch die Wandung der Bohrung nach 
Fig. 3 mit wahrend der Bearbeitung vorhan- 
denen MaBen, go 

ein Honwerkzeug zur Bearbeitung des obe- 
ren Endes der Bohrung nach den Rg. 3 und 
4, 

35 

schematisch das obere Ende einer Bohrung 
mit ungleichmaSiger Verengung, 

ein Honwerkzeug zur Beaibeitung der Boh- 
rung nach Rg. 6. ^ 



Rg. 1 zeigt im Teiischnitt ein WerkstQck 1 mit einer 
zylindrischen Sackbohrung 2, an deren innerem Ende 
eine schmale Ausdrehting 3 vorgesehen ist die unmit- 
tejbar an den Bohrungsgrund 4 angrenzt Bne solche 45 
Ausdrehung ist bei SacWochbohrungen haufig. aber 
nicht immer vorhanden. In dieser Bohrung 2 soJI 
zunachst in der Nahe des Bohrungsgrundes Materia! 
von der Bohrungswandung abgetragen werden, so daB 
eine Aufweitung 5 entsteht. 

Das Honwerkzeug nach Rg. 2 hat einen zu seiner 
Vyerkzeugachse 11 im wesentfichen rotationssymmetri- 
schen. hohlzylindrischen Werkzeugkarper 10. der an 
seinem oberen Ende zu einem Zapfen 12 kleineren 
Durchmessers veriangert ist. In den Zapion sind radial 55 
ausgenchtete und Qber den Zapfsnumfang vorsprin- 
gende Stifte 13 eingesetzt mit denen das Werkzeug 
nach Art einer Bajoneitverbindung in erne schematisch 
angedeutete Werkzeugspindel 14 eingesetzt wird, die 



so 



zu der - nicht dargestelften - Honmaschine gehOrt und 
das Werkzeug antreibt. 

An dem WerkzeugkOrper 10 sind mehrere, im Aus- 
fOhrungsbeispiel sechs SchwenkJeisten 15 gelagert, die 
Qber den Umfang des Werkzeugkarpers gleichmaBig 
verteilt angeordnet sind. Die Schwenkleisten 15 tragen 
an ihrem unteren, dem unteren Werkzeugende 16 
benachbarten Ende je einen kurzen Honstein 1 7, der 
sehr verschleiBfest sein soli. Beispieteweise werden 
Diamant-Honsteine vorgesehen. Die Schwenkleisten 
15 sind wesentlich langer ais die Honsteine 17 und in 
Nuten 18 des WerkzeugkOrpers 10 gefQhrt Sie sind an 
ihrem oberen Ende mittels je eines Boizens 19 
schwenkbar gelagert. Irmerhaib einer zentraien Langs - 
bohrung 21 des WerkzeugkOrpers 10 befindet sich eine 
Zustellvorrichtung 22, die einen kegelf6rmigen KGrper 
23 aufweist. der mittels eines Querstiftes an einer zen- 
traien Druckstange 24 befestigt ist Der kegetfOrrrtge 
KCrper 23 liegt mit seiner Mantelfiache an einer mit glei- 
cher Neigung ausgebildeten Rache eines Ansatzes 20 
der zugehdrigen SchwenWeists 15 an. Durch axiaie 
Bewegung der Druckstange 24 in Richtung auf das 
untere Werkzeugende 16 werden die Schwenkleisten 
15 radial nach auBen geschwenkt. so daB die Hon- 
steine 17 radial und leicht schrag in Richtung auf die 
Bohrungswandung geschwenkt werden. Daher ist der 
AnpreBdruck der Honsteine 17 am unteren Bohrung- 
sende am grOBten. 

Jeweils zwischen zwei Schwenkleisten 15 ist eine 
FOhrungsleiste 25 angeordnet. so daB also im darge- 
steliten AusfOhrungsbeispiel sechs FQhrungsleisten 
vorhanden sind. Zur Aufnahme und FQhrung der FQh- 
rungsleisten sind im WerkzeugkOrper 10 Nuten 26 vor- 
handen. Die FQhrungsleisten tragen Qber ihre ganze 
axiaie Lange einen verschleiBfesten. nicht schneiden- 
den Gleilbelag 27, der aus Hartmetall, QrauguB, Kunst- 
stoff oder einem anderen geeigneten Qleitmaterial 
bestehen kann. 

Die FQhrungsleisten 25 sind radial veretellbar. Sie 
haben zu diesem Zweck zwei konische Ansatze 28, die 
mit einer zweiten Zustellvorrichtung 29 zusammenwir- 
ken. Diese zweite Zustellvorrichtung 29 befindet sich 
ebenfalls in der zentraien Langsbohrung 21 des Werk- 
zeugkOrpers 10 und besteht im wesentfichen aus einer 
hohlen Druckstange 31 , welche die Druckstange 24 der 
Honstein-Zustellvorrichtung 22 koaxiai umgibt und zwei 
kegelf&rmige Ansatze 30 aufweist. Die Stanga 31 hat 
zwischen den beiden kegeffarmigen Ansatzen 30 eine 
Querbohrung 32. die von dem Querstift des kegelffirmi- 
gen Kdrp&rs 23 der Zustellvorrichtung 22 durchsetzt ist 
und eine axiaie Erstreckung hat, welche die Axialfoewe- 
gung der Druckstange 24 unabhangig von der hohlen 
Druckstange 31 erlaubt Die beiden kegelfOrmigsn 
Ansatze 30 liegen an den konischen Rfichen der 
Ansatze 28 der FQhrungsleisten 25 an, so daB sine Axi- 
albewegung der Druckstange 31 in sine Radialbewe- 
gung der FQhrungsleisten 25 umgesetzt wild, wobei die 
FQhrungsleisten parallel zur Werkzeugachse 1 1 ausge- 
richtet bleiben. 
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Die Lange der Honsteine 17 ist so bemessen, daB 
sia etwa der dr eifachen axialen Lange der Ausdrehung 
3 entspncht Bei der Bearbeitung wird das Werkzeug 
um seine Achse 1 1 rotierend angetrieben und zugieich 
axial in kurzen Hubert aufwarts und abw&rts bewegt. so 
da3 die Aufweitung 5 entsteht. Dabei eriaubt die Aus- 
drehung 3 einen uberfauf der Honsteine 17 Qber die 
innere Kante der Bohrungswandung hinaus nach unten. 
Wahrend der Bearfoeitung ist das Honwerkzeug mitteis 
der FQhrungsleisten 25 standig in der Bohrung 2 
gefQhrt Durch radiales Versteilen mitteis der zweiten 
Zustellvorrichtung 29 wird ein vorgebbarer Anlagedruck 
der FQhrungsleisten 25 an der Bohrungswandung 
erzeugt. so da8 eine stancfige gleitende FQhrung sicher- 
gestellt ist 

Die Lflnge der FQhrungsleisten 25 sol! ein Mehrfe- 
ches, mindestens das Dreifache der Lange der Hon- 
steine* 1 7 betragen. Die FQhrungsleisten 25 sollen dabei 
derart angeoidnet sein, daB das Honwerkzeug auch im 
obereh Bereich der Bohrung 2 gefQhrt ist. i 
Das Honen mitteis der Honsteine 17 kann in 
/ bekannter Weise meBgesteuert werden, wofur eine 
Oder mehrere MeBstellen vorzusehen and, cfie mrt einer 
MeBeinrichtung in Verbindung stehen, welche die MaB- 
und Formfehier der WerkstQckbohrung erfaBt und ggf. & 
eine Kbrrektursteuerung auslOst 

Wenn die Bearbeitung der Aufweitung 5 beendet 
ist, wird die Bohrung 2 Qber ihre ganze Lange mit ent- 
sprechend langen Honleisten weiterbeaibeitet, die wie 
Qblich radial und rechtwinWig zur Werkzeugachse 11 a 
zustellbar sind. Fur cfiesen zweiten Bearbeitungsschritt 
kann das Werkzeug gegen ein Werkzeug mit Honlei- 
sten ausgewechselt werden, oder es kann das Werk- 
stQck zu einer weiteren Werkzeugspindel der Maschine 
transportiert werden, wo ein entsprechend ausgebilde- 35 
tes Honwerkzeug vorhanden ist Das Werkzeug kann 
aber auch so ausgebildet sein, da3 die FQhrungsleisten 
25 gegen Honleisten auswechselbar sind. so daB nach 
Beendigung der Vorbearbeitung lediglich Honleisten 
anstelle der Fuhrungsleisten eingesetzt werden mus- 40 
^en und die Bearbeitung dann mit demselben Werk- 
zeug fortgesetzt werden kann. 

Fig. 3 zeigt schematise* ein WerkstQck mit zu sei- 
ner Stirnseite schrag verlaufender Bohrung 6, wobei 
also die Bohrungsachse 11 A, wie auch aus Fig. 4 45 
ersichtlich. schrag zu der Ebene 8 verfauft in der cfie 
obere Begrenzung der Bohrung 6 liegt 

Die^e Bohrung wird mit dem Honwerkzeug nach 
Fig. 5 bearbeitet, das im Aufbau weitgehend dem Werk- 
zeug nach Rg. 1 entspricht. Das Werkzeug hat eben- so 
fells SchwenkJeisten 15A, <fie jedoch am unteren Ende 
des WerkzeugkOrpers 10A schwenkbar gelagert sind 
und an ihrem oberen Ende jewsils einen Honstein 33 
tragen. Da die Honsteine am oberen Bohrungsende mit 
Uberfauf arbeiten mQssen, also bei jedem aufwarts s$ 
gerichteten Hub des Werkzeuges mit etwa einem Drittel 
ihrer Lange aus der Bohrung ausfehren, tonnen sie 
sich selbst nicht gleichmSBig an der Bohrungswandung 
abstQtzen; wie Rg. 5 zeigt. ist cfie Bohrungswandung 



auf der dem dargestelften Honstein 33 gegenQberlie- 
genden Seite kQrzer. so daB die dort vorhandenen 
(nicht dargesieliten) Honsteine: wessntlich weiter aus 
der Bohrung ausfehren rnOssen ais der dargestellte 
5 Honstein 33. Diese Arbeitsweise ergibt sich sefbstver- 
standlich auch bei der Qblichen Beaibeitung mit langen 
Honleisten, mit denen die Bohrung Qber ihre ganze 
Lange bearbeitet wind. Das erfindungsgemSBe Hon- 
werkzeug dient zum Vorhonen des oberen Bohrungsen- 
io des und ist darum mt den kurzen Honsteinen 33 
versehen, was bei der Bearbeitung von Bohrungen im 
oberen Endbereich bisher nicht Qbiich war. Das Werk- 
zeug wird in seiner zur Bohrungsachse koaxiaien Lage 
mitteis der FQhrungsleisten 25 gehalten, die sich im 
is AusfQhrungsbeispiei Qber annahernd die ganze Lange 
des WerkzeugkOrpers 1 0A bis zu dessen unterem Ende 
erstrecken. 

Das Werkzeug nach Rg. 5 wird zur Bearbeitung der 
Bohrung 6 eingesetzt. die durch Vorbearbeitung wie 
? beispielsweise Feinbohren den Durchmesser d1 hat. 
Nach dem Bnfahren des Werkzeuges in die Bohrung 
werden zunachst die Fuhrungsleisten 25 hydraulisch 
zugestellt wobei also die Zustellvorrichtung 29 mit den 
beiden Kegeln 30 unter Beaufschlagung mit hydrauli- 
r schem Druck nach unten verstellt wird. Sobald die FQh- 
rungsleisten 25 mit Druck an der Bohrungswandung 
anliegen. werden die Honsteine 33 zugestellt wofOr die 
Zustellvorrichtung 22A eberrfaJIs nach unten bewegt 
wird. Diese Zustellung kann ebenfells hydraulisch. aber 
auch mechanisch ausgefdhrt werden. wobei eine Qbli- 
che Schrittzustellung vorgesehen sein kann. Die Boh- 
rung wird dann am oberen Ende mit kurzen Huben 
bearbeitet wobei infolge der Anordnung der Honsteine 
33 an den SchwenWeisten 15A eine konische Erwerte- 
rung am oberen Bohrungsende entsteht, wie in Rg. 4 
strichtiert angedeutet ist Diese Bearbeitung wird aus- 
gefuhrt, bis das obere Bohrungsende das MaB 62 
erhalten hat, das annahernd dem FertigmaB d3 ent- 
spricht. Nach Werkzeugwechsel Oder Umsetzen des 
WerkstQckes an eine andere Spindel wird dann die Boh- 
rung mit ublichen Honleisten auf das FertigmaB d3 
gehont Das MaB d2 soil an der unteren Toleranzgrenze 
des FertigmaBes d3 liegen. 

Rg. 6 zeigt das obere Ende einer Bohrung 7. die 
dort ungleichmaBig verengt ist Die Darstellung ist zur 
Verdeutlichung in den relativen MaBen Qbertrieben. 
Derartige ungleiche Verengungen kOnnen dadurch errt- 
stehen. daB das Bohrungsende zur ErfQIIung besonde- 
rer Anforderungen gehartet Oder beschichtet wurde. 

Rg. 7 zeigt ein Honwerkzeug. das zur Bearbeitung 
der Bohrung nach Rg. 6 bestimmt ist Dieses Werkzeug 
ist in einer SacWochbohrung 7 gezeigt wobei am unte- 
ren Ende des Werkzeugkflrpers 10B ebenfells Hon- 
steine 17 entsprechend der AusfQhrung nach Rg. 1 
vorgesehen sind. die hier jedoch parallel zur Werkzeug- 
achse 1 1 B radial zustellbar sind. Bne seiche Kombina- 
tion ist jedoch nicht eribrderlich, vieimehr kann das 
Werkzeug auch so ausgebildet sain, da 3 Jediglich das 
obere Bohrungsende bearbeitet wird. 
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Das Honwerkzeug nach Rg. 7 hat eine kombinierte 
Zustellvorrichtung 37, 38 entsprechend dem Werkzeug 
nach Rg. 1 . jedoch warden hier die Honsteirrtrager 36 
von den beiden Kegein der Zustettvorrichtung 38 ver- 
stem, wahrend der Kegel der mittleren ZusteJIvomch- 
tung 37 Fuhrungsleisten 35 zugeordnet ist Diese 
FOhrungsleisten 35 haben ebenfelte einen Gleftbelag 
35A Sie erstrecken sich nach oben bis etwa an den 
Arbeitsbereich der oberen kurzen Honsteine 34. Die 
FOhrungsleisten sind daher im Bereich unterhalb des 
Bohrungsendes wirksam, das die ungleichmSBige Ver- 
engung aufweist. Nach dem Bnfahren des Werkzeuges 
in die Bohrung 7 weiden zunachst die FOhrungsleisten 
35 zugestellt. so da 8 das Werkzeug im mittleren und 
unteren Teil der Bohrung koaxial zur Bohrungsachse 
abgestQtzt ist. Danach warden die Honsteinleisten 36 
zugesteilt. und die Honsteine 34 kOrwen mit Uurzen 
Hpben das obere Bohrungsende bearbeiten, bis der 
Bphrungsdurchmesser dort annahernd das FertigmaB 
eireicht hat AnschlieBend wird die Bohrung mittels 
eines Oblichen Honwerkzeuges auf FertigmaB gehont 
Bei dem kombinierten Werkzeug, wie es in Rg. 7 
dargestellt ist. wird mit den KurzhQben zugleich das 
untere Bohrungsende mittels der Honsteine 1 7 vorbear- 
beitet. entsprechend der Arbeitsweise des Werkzeuges 
nach Rg. 1. Diese Vorbearbeitung mit Parallelverschie- 
bung der Honsteine 17 zur Werkzeugachse 11B fuhrt 
ebenfalls zu einem guten Ergebnis des Vorhonens in 
der Nahe des Bodens 4 der SacWochbohrung. 

V; Eine derartige Parallelzustellung ist auch fQr das 
Werkzeug nach Rg. 5 geeignet 

Fur die Zustellung der Fuhrungsleisten und der die 
Honsteine tragenden Leisten ist jede Art von Doppelzu- 
stellung geeignet. Solche Zustellungen sind im Stand 
der Technik in verschiedenen AusfQhrungen bekannt 
Insbesondere kann die Doppel-Zustellvomchtung 37, 
38 nach Rg. 7 so ausgef Ohrt sein, daB den FOhrungslei- 
sten 35 nicht nur ein Kegeltorper zugeordnet ist. son- 
dern - in gleicher Weise wie fQr die Leisten 36 - zwei 
Kegeltorper fur die Zustellvorrichtung 37 vorgesehen 
sifid. urn eine genaue Parallelausrichtung der Fuh- 
rungsleisten 35 zur Werkzeugachse 11B zu gewahrlei- 
sten. 

<Die Verteilung der Honsteine und der Fuhrungslei- 
sten uber den Umfang des Honwerkzeuges entspricht 
auch bei den AusfOhrungen nach den Rg. 5 und 7 der 
Darstellung in Rg. 2. Ebenso ist bei alien AusfQhrungs- 
formen des Honwerkzeugs eine starre AbstGtzung der 
Fuhrungsleisten an der Bohrungswandung vorgesehen 
beispielsweise durch Beaufschlagen der Zustellvorrich- 
tung mit einem hydrauiischen Medium. 

PatentansprOche 



w 



15 



20 



25 



30 



35 



4. 



40 



45 



50 6, 



1. 



Verfahren zum Honen von Bohrungen. bei dem die 
Bohrungswandung an mindestens einem ihrer bei- 
den Enden unter Hub- und Drehbewegungen eines 
Honsteine airfwersenden Honwerkzeuges vorge- 
hom wird, wShrend das Honwerkzeug auSerhalb 
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des Arbeitsbereiches seiner Honsteine gegen die 
Bohrungswandung radial starr abgestotzt wird. 
unter Verwendung eines Honwerkzeuges mit am 
Umfang des Werkzeug kOrpers (10; 10A; 10B) ver- 
teilt angeordneten Honsteinen (17; 33; 34), die kOr- 
zer als der Werkzeugkdrper (10; 10A; 10B) und an 
ihm endseitig angeondnet sind, und die in Richtung 
auf die Bohrungswandung zusteilbar sind, sowie 
mit den Honsteinen (1 7; 33; 34) zugeordneten Fuh- 
rungsleisten (25; 35). die sich am Umfang des 
Werkzeugkerpers (10; 10A; 10B) parallel zur Werk- 
zeugachse (11; 11 A; 11B) und mindestens Qber 
einen Teil ihrer L&nge auSerhalb des Arbeitsberei- 
ches der Honsteine (1 7; 33; 34) erstrecken, und die 
unabhangig von der Zustelflbewegung der Hon- 
steine (17; 33; 34) in Richtung auf die Bohrungs- 
wandung zusteilbar sind. 

► Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daS das untere Ends 
einer Bohrung, insbesondere einer SacWochboh- 
rung, vorgehont wird und das Honwerkzeug minde- 
stens oberhalb der am unteren Ende des 
Werkzeugkerpers (10; 10B) angeordneten Hon- 
steine (17) mittels der FOhrungsleisten (25; 35) 
gegen die Bohrungswandung radial starr abge- 
stotzt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, da0 das obere Ende 
einer Bohrung vorgehont wird und das Honwerk- 
zeug mindestens unterhalb der am oberen Ende 
des Werkzeugkerpers (10A; 10B) angeordneten 
Honsteine (33; 34) mittels der Fuhrungsleisten (25; 
35) gegen die Bohrungswandung radial starr abge^ 
stOtzt wird. 

Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet daB das obere Ende 
einer Bohrung vorgehont wird, deren obere 
Begrenzung in einer zur Bohrungsachse (11 A) 
schrag liegenden Ebene (8) liegt 

Verfahren nach Anspruch 3 Oder 4, 
dadurch gekennzeichnet. daB das obere Ende 
einer Bohrung vorgehont wird, das uber den Boh- 
rungsurnfang ungleichmaBige Verengungen auf- 
weist. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
unter Verwendung eines Honwerkzeuges, dessen 
Fuhrungsleisten (25; 35) eine gr66ere Lfinge 
haben als die Honsteine (17; 33; 34), wobei die 
LSnge der FOhrungsleisten (25; 35) vorzugsweise 
mindestens das Dreifache der LSnge der Honsteine 
(17; 33; 34) betragt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6. 
unter Verwendung eines Honwerkzeuges. bei dem 
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sich mindestens ernige der Fuhrungsleisten (25) 
jeweils bis zwischen zwe? benachbarts Honsteine 
(17; 33) erstrecken. 

8, Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 7, s 
unter Verwendung ein@s Honwerkzeuges, dessen 
Honsteine (17; 34) in Parailellage zur Werkzeug- 
achse (1 1 B) racfial verschiebbar sind. 

9. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 7, w 
unter Verwendung eines Honwerkzeuges, dessen 
Honsteine (17; 33) an SchwenWeisten (15; 15A) 
befestigt sind, die mittels einer Zustellvorrichtung 
(22; 22A) verschwenkbar sind, 

10. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 9, 
uhter Verwendung eines Honwerkzeuges. dessen 
Fuhrungsleisten (25; 35), vorzugsweise uber ihre 
ganze Lange. mit einem verschleiQfesten Gleitbe- 

lag (27; 35A) versehen sind, der vorzugsweise aus so 
abriebfestem Gleitwerkstoff besteht, beispielsweise 
aus Hartmetall, GrauguS Oder Kunststoff. 

11, Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 10. 
dadurch gekennzeichnet, da6 nach dem Vorhonen 25 
die Fuhrungsleisten (25) des Honwerkzeuges 
gegen Honlasten ausgewechseit weiden und die 
Bohrung danach mit dem Honwerkzeug Qber ihre 
ganze Lange weiterbearbertet wird. 
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the tool axis (11; 11A; 1 1 B) and at least over part cf 
their length outside the working range of the honing 
stones (17; 33; 34) and which can be expanded in 
the direction of the bore wall independently of the 
infeed movement of the honing stones (17; 33; 34). 

2- Method according to Claim 1. characterized in that 
the lower end of a bore, in particular of a blind bore, 
is pre-honed and at least above the honing ston© 
(17) located at the lower end of the tool body (10; 
10B), the honing tooi is supported radially rigidly by 
means of the guide strips (25; 35) against the bore 
wail. 

3. Method according to Claim 1 or 2, characterized in 
that the upper end of a bore is pre-honed and at 
least below the honing stones (33; 34) located at 
the upper end of the tool body (10A; 10B), the hon- 
ing tool is radially rigidly supported by means of the 
guide strips (25; 35) against the bore wall. 
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12. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 11, 
unter Verwendung eines Honwerkzeuges, bei 'dem 
die Honsteine (17; 33) und die Fuhrungsleisten (25) 
in gleicher Anzahl vorhanden und uber den Umfang 
des Werkzeugkdrpers (10; 10A) abwechselnd 
gleichmaGig verteilt angeordnet sind. 

13. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 12, 
unter Verwendung eines Honwerkzeuges. dessen 
FQhrungsleisten (25; 35) hydraulisch zustellbar 
sind. 

Claims 
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Method according to Claim 3. characterized in that 
the upper end of a bore is pre-honed, whereof the 
upper boundary lies in a plane (8) lying obliquely 
with respect to the bore axis (1 1 A). 



S. Method according to Claim 3 or 4, characterized in 
that the upper end of a bore is pre-honed, which 
comprises irregular constrictions over the bore 
periphery. 



6. 
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Method for honing bores, in which the bore wall is 
pre-honed at at least one of its two ends under the 
stroke and rotary movements of a honing tool com- 
prising honing stones, whereas the honing tool is 
radially rigidly supported against the bore wall out- 
side the working range of its honing stones, using a 
honing tooi with honing stones (17; 33; 34) distrib- 
uted on the periphery of the tool body (10; 10A; 
10B). which honing stales are shorter than the tool 
body (10; 10A; 10B) and are arranged on the latter 
on the end side and which can be expanded in the 
direction of the bore wall., as well as with guide 
strips (25; 35) associated with the honing stones 
(17; 33; 34), which guide strips extend on the 
periphery of the tool body (10; 1 0A; 1 0B) parallel to 
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Method according to one of Claims 1 to 5, using a 
honing tool, whereof the guide strips (25; 35) are 
longer than the honing stones (17; 33; 34), the 
length of the guide strips (25; 35) amounting prefer- 
ably to at least three times the length of the honing 
stones (17; 33; 34). 

Method according to one of Claims 1 to 6, using a 
honing tool, in which at least some of the guide 
strips (25) extend respectively as far as between 
two adjacent honing stones (17; 33). 

Method according to one of Claims 1 to 7. using a 
honing tool, whereof the honing stones (17; 34) are 
radially displaceable in a parallel position with 
respect to the tool axis (1 1 B). 

Method according to one of Claims 1 to 7, using a 
honing tool, whereof the honing stones (17; 33) are 
attached to swinging strips (15; 15A), which are 
able to swing by means of an infeed device (22; 
22A). 



10. Method according to one of Claims 1 to 9, using a 
honing toot, whereof the guide strips (25; 35) are 
provided, preferably over their entire length, with a 
wear-resistant sliding coating (27; 35A), which pref- 
erably consists of abrasion-resisiant sliding mate- 
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rial, for example of hard metal, cast iron or synthetic 
material. 

11. Method according to one of Claims 1 to 10 charac- 
tered iri that after pre-honing. the guide strips (25) 
of the honing tool are exchanged for honing strips 
and the bore is then machinsd further by the honing 
tool over its entire length. 

12 " i!^???^ to 008 * C,aims 1 to ». «fng a 
honing tool, in which the honing stones (1 7; 33) and 

the guide strips (25) are present in the same 
number and alternately uniformly distributed over 
the penphery of the tool body (10; 10A). 

13. Method according to one of Claims 1 to 12 usino a 
honing tool, whereof the guide strips (25; '35) can 
be expanded hydraulically. 

Revindications 

1. Precede de rodage a ta pierre dalesages. dans 
lequel la paroi de Calesage est prerodee a au moins 
Z2£?" f! UX exfr6mi,6s P* *» mouvements 

'■■■22S; M? 8 r0tati0n d<m "** ^sentant des 
pierres a roder. tendis que le rodoir est a I'exterieur 

de la zone de travail de ses pierres a roder, appuye 
ngidement radialement contre la paroi de lalesage 
avec utilisation dun rodoir ayant des pienes a roder 
ill : 34) r6 P artfes sur 'e pourtour de son corps 

2 i Z '' ?no\ qUi i0nl P,US C0Urtes « ue ce 
(10 . 10A ; 10B) et placees en bout sur celui-ci et 

peuvent etre avancees en direction de la paroi de 

I alesage. et des lardons de guidage (25 ; 35) asso- 

ogs aux pierres a roder (17 ; 33 ; 34) qui s'etendent 

sur le pourtour du corps (10 ; 10A ; 10B) du rodoir 

parallelement a I'axe (1 1 ; 1 1 A ; 1 1 B) du rodoir et au 

moins sur une partie de la longueur de cet axe a 

f? i! Ur de ' a *° ne de travafl des P'erres a roder 
(17 ; 33 ; 34) et peuvent etre avances en direction 
. de la paroi de lalesage ind6pendamment du mou- 
vement rfavance des pienes a roder (1 7 ; 33 ; 34). 

2v Precede selcn la revendications 1. caracterise par 
le fart que rextremite inferieure d'un alesage en 
partjculier d'un alesage de trou borgne. est pr'ero- 
aeeet le rodoir est au moins au-dessus des pienes 
a roder (17) placees a rextremite inferieure de son 
. '«»P6 (10 ; 10B). appuye rigidement radialement 
contre Ja paroi de Calesage au moyen des lardons 
de guidage (25 ; 35). 
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Precede selon la revencfication 3. caracterise par le 
fait qu'est prerodee rextremite superieure d'un ale- 
sage dont la limSe superieure est situee dans un 
plan (8) incline par rapport a I'axe (1 1 A) de celui-ci. 

Precede selon I'une des revendications 3 et 4 

caracterise par le fait qu'est prerodee rextremite 

superieure d'un alesage qui est pourvue de retre- 

cissements non unrformes sur ie pourtour de celui- 
ci. 

Precede selon I'une des revendications 1 a 5 avec 
utilisation d'un rodoir dont les lardons de guidage 
(25 ; 35) sort plus longs que les pierres a roder (1 7 
; 33 ; 34). fa longueur des lardons de guidage (25 • 
35) start de preference au moins le triple de ia lon- 
gueur des pierres a roder (17 ; 33 ; 34). 

Precede selon I'une des revendications 1 a 6, avec 
utilisation d'un rodoir sur lequel au moins quelques- 
uns des lardons de guidage (25) s'etendent chacun 
jusqu'entre deux pierres a roder (1 7 ; 33) voisines. 

Precede selon I'une des revendications 1 a 7 avec 
utilisation dun rodoir dont les pienes a roder (1 7 • 
34) sort mobiles radialement en position parallels a' 
I'axe (HB)de celui-ci. 

Precede selon I'une des revendications 1 a 7 avec 
utilisation d'un rodoir dont les pienes a roder (17 • 
33) sort fixees a des lardons bascularts (15 ; 15A) 
qui peuvent etre bascules au moyen d'un disposrtif 
d'avance (22 ; 22A). 

10. Precede selon I'une des revendications 1 a 9 avec 
utilisation d'un rodoir dont les lardons de guidage 
(25 ; 35) sort pourvus de preference sur touts leur 
longueur d un revetemert de glissement resistant a 
I usure (27 ; 35A) qui est constitue de preference 
dun matenau de glissement resistant a labraston 
par exemple metal dur. fonts grise ou plastique ' 
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Proced6 selon rune des revendications 1 a 10 
caracterise par le faitqu'apres le prerodage. les lar- 
dons de guidage (25) du rodoir sort remplaces par 
des batons rodoirs et le travail de I'alesage est 
ensuite poursuivi sur touts sa longueur avec le 
rodoir. 



3-. Precede sefon I'une des revendications 1 et 2 
caractjise par le feit que rextremite superieure 
d un alesage est prerodee et ie rodoir est. au moins 

eSS ^ des pierres a "** < 33 ' 34 > Placees a 
i&rtrermte superieure ds son corps (10A ; 10B) 

appuye rigidement radialement cortre la paroi de 
alesage au moyen des Isrdons de guidage (25 
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12. Precede selon I'une des revendications 1 k 11 
avec utilisation d'un rodoir sur lequel les pierres a' 
roder (17 ; 33) et les lardons de guidage (25) sort 
en nombre ega! et uniformement repartis. en alter- 
nate, sur le pourtour du corps (10 ; 10 A) de celui- 
ci. 

13. Precede selon I'une des r&vandications 1 a 12. 
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avec utilisation dim rodoir dont les fardons de gui- 
dage (25 ; 35) peuvent Stre avancSs par voie 
hydraufiqua 
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